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Procede de protection contre la corrosion a haute temperature. 

La presente invention concerne un procede de protection d'uh 
equipement destine a fonctionner a haute temperature en presence d'un fluide 
contenant au moins un hydrocarbure et/ou du monoxyde de carbone, contre la 
corrosion par mise en poussiere de metal ("metal dusting" en langue anglaise) 
dans lequel, des pieces de I'equipement sont realisees a partir d'alliages 
contenant du nickel, du fer, du chrome et/ou de I'aluminium, et dans lequel 
lesdites pieces de I'equipement sont protegees de ladite corrosion par un 
revetement protecteur. 

Dans la suite de la description le terme "haute temperature" signifie une 
temperature au moins egale a la temperature a partir de laquelle apparaTt le 
phenomene de mise en poussiere du metal. II est communement admis que ce 
phenomene apparaTt pour des temperatures de I'ordre de 450°C ou plus. 

La corrosion de type « metal dusting » est un probleme majeur dans les 
precedes industriels pour lesquels les alliages utilises pour la realisation 
d'equipements et de tuyauteries fonctionnent & haute temperature en presence 
d'hydrocarbures et/ou de monoxyde de carbone. On observe alors, apres une 
periode de fonctionnement plus ou moins longue une attaque par corrosion se 
manifestant par la mise en poussiere progressive de Palliage. 

En particulier, dans le cas du reformage a la vapeur, du gaz naturel ou 
d'autres hydrocarbures, sont transformes en monoxyde de carbone, hydrogene 
et dioxyde de carbone par reaction catalytique sur des catalyseurs au nickel. En 
aval du four du reformage a la vapeur, I'equipement est soumis a la corrosion 
par « metal dusting », qui deteriore les alliages dont il est constitue. 

Diverses solutions ont ete proposees afin de reduire ce phenomene, 
parmi lesquelles I'utilisation de revetements de surface qui permettent de 
renforcer la resistance a la corrosion des alliages. L'aluminisation des surfaces 
destinees a subir cette corrosion est notamment utilisee pour limiter ce 
phenomene. 

Afin d'optimiser cette protection, EP 0 903 424 decrit un procede destine 
a I'amelioration de la protection d'un alliage dit haute temperature contenant du 
fer, du nickel ou du chrome vis-a-vis de la mise en poussiere du m§tal, procede 
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consistant a deposer une couche mince de metal issu du groupe IV qu V de la 
table periodique avec une epaisseur comprise entre 0.01 et 10 pm sur la 
surface a proteger, et recuire la surface traitee dans une atmosphere inerte. 

Cependant, si les revetements des alliages permettent une protection 

5 satisfaisante, il reste le probleme des connexions entre pieces protegees. La 
liaison par soudage entre pieces protegees necessite la mise en oeuvre de 
connexions particulieres pour assurer la continuity de la protection. 

A ce jour on ne connaTt pas de solution satisfaisante a ce probleme de 
jonction entre pieces protegees. 

io En effet, lorsque les pieces a relier sont protegees avant soudage, celui- 

ci detruit la protection de la zone soudee et altere la protection de la zone 
adjacente. Lorsque cette protection est appliquee apres soudage, la protection 
est alors realisee sur un materiau d'apport de composition et/ou de structure 
differente ; dans ce cas, les vitesses de diffusion des differents elements 

15 chimiques sont affectees entrainant qualite et epaisseur differentes et souvent 
reduites dans la zone soudee par rapport au materiau de base non affecte par 
la soudure. De plus, compte tenu du materiel de soudage disponible, la fixation 
de la piece a souder au support ne peut etre mise en oeuvre dans des 
tuyauteries de petit diametre. II n'est done pas possible de realiser la protection 

20 des jonctions directement sur site. 

Ainsi, quelles que soient les ameliorations de protection apportees au 
niveau de la nature de Talliage utilise pour la realisation de I'equipement, du 
type de revetement de surface utilise pour la protection de I'alliage, des 
conditions de mise en oeuvre du procede industriel auquel est destine 

25 I'equipement, il reste que le probleme particulier de la corrosion au niveau des 
liaisons entre pieces protegees subsiste. Or cette corrosion meme localisee, 
peut conduire a la faillite d'equipements qui travaillent sous des conditions de 
pression pouyant atteindre 50 bars. 

Le but de invention est de resoudre ce probleme de corrosion localise 

30 au niveau des liaisons entre pieces protegees. 

Pour ce faire, selon une caracteristique de Pinvention, celle-ci concerne 
un procede de protection d'un equipement destine a fonctionner a haute 
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temperature en presence d'un fluide contenant au moins un hydrocarbure et/ou 
du monoxyde de carbone, contre la corrosion par mise en poussiere de metal 
dans lequel, des pieces de I'equipement sont realisees a partir d'alliage 
contenant du nickel, du fer, du chrome et/ou de I'aluminium, et dans lequel 
lesdites pieces de I'equipement sont protegees de ladite corrosion par un 
revetement protecteur, caracterise en ce que : 

- lesdites pieces de I'equipement ainsi protegees sont connectees 
entre elles au moyen de pieces de jonction, lesdites pieces de 
jonction etant prealablement protegees par un revetement 
protecteur sur au moins la partie de leur surface destinee a etre 
mise en contact avec ledit fluide a haute temperature, 

- chacune des connexions destinee a etre soumise a ladite corrosion 
est realis6e par soudage externe des extremites de la piece de 
jonction avec lesdites pieces de I'equipement. 

Selon un autre aspect de I'invention, celle-ci se rapporte a une 
installation pour la generation de gaz de synthese a partir d'un melange 
d'hydrocarbures caracterisee en ce qu'elle comporte un equipement protege 
par la mise en oeuvre du procede tel que defini ci-dessus. 

Selon un troisieme aspect de I'invention, celle-ci se rapporte a une^piece 
de jonction apte a la mise en oeuvre du procede tel que defini ci-dessus. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront de la 
description suivante de modes de realisation donnes a titre illustratif mais 
nullement limitatif, faite en relation avec les dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique presentant deux types classiques 
de connexion avec latte support ; 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe longitudinale de 
connexions selon I'invention, realisees aux extremites d'un tuyau ; 

- la figure 3 est une vue schematique en coupe longitudinale d'une 
piece de jonction destinee a la mise en oeuvre de I'invention ; 

- la figure 4 presente en situation des pieces support et de 
jonction permettant la realisation de connexion du type de celle de la 
figure 2 ; 
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les figures 5, 6, 7 sont des vues schematiques en coupe longitudinale 
de differentes pieces de jonction destinees a la mise en oeuvre de 
('invention. 

Sur la figure 1 , on a represents deux types de connexion classiques avec 
5 latte support. Dans les deux cas, a la fois les pieces de Pequipement devant 
etre connectees et la latte support ont ete protegees par aluminisation au moins 
dans les zones qui seront soumises a la corrosion. 

Selon le type de connexion 1 , la latte support est disposee sur la face 
interne de Pequipement et en saillie par rapport a la surface, elle est soudee a 
10 Pextremite A de I'equipement au point A1, Pextremite chanfreinee B de 
Pequipement est destinee a etre amenee au contact de Pextremite A de 
Pequipement, elle-meme chanfreinee ; ces deux extremites sont alors soudees 
sur leur face externe. Cette solution classique presente notamment deux 
inconvenients : 

is - la realisation de la soudure A1 est difficile, voire impossible avec les 

moyens actuels dans des tuyauteries de diametre inferieur a 100 mm, 
- la couche de protection presente des defauts au niveau de la zone 
soudee Al, lies notamment aux differences de materiau et de 
structure risquant d'initier le phenomene de mise en poussiere du 
20 metal. 

Selon le type de connexion 2, la latte support est disposee sur la face 
interne de Pequipement, mais dans des espaces menages aux extremites A' et 
B' de celui-ci, de telle sorte que la latte ne soit pas en saillie par rapport a la 
surface, elle est soudee a Pextremite A de Pequipement au point A'1, Pextremite 
25 chanfreinee B' de Pequipement est destinee a etre amenee au contact de 
Pextremite A' de Pequipement, elle-meme chanfreinee, tandis que la deuxieme 
extremite de la butee se glisse dans Pespace menage a cet effet sur la face 
interne de B l ; les deux extremites A' et B' peuvent ici aussi etre soudees sur 
leur face externe. Cette solution presente notamment trois inconvenients: 
30 - la realisation de la soudure A'1 est difficile, voire impossible avec les 

moyens actuels dans des tuyauteries de diametre inferieur a 100 mm, 
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- la couche de protection presente des defauts au niveau de la zone 
soudee A'1 , ce defaut de protection risquant d'initier le phenomene de 
mise en poussiere du metal, 

- en raison des evidements realises sur I'equipement, il n'est pas 
5 possible d'ajuster les pieces en longueur. 

Sur la figure 2, on a represents les deux extremites 1-A et 1-B d'un 
tuyau 1, piece constitutive de I'equipement dont la surface interne a ete traitee 
par aluminisation. Le revetement par aluminisation 2 est represents sur 
I'ensemble des figures 1 a 7 par un trait grise epais adjacent au trait fin 
10 representant la surface de la piece. 

Deux pieces de jonction differentes 3 et 4 sont connectees aux 
extremites du tuyau 1 ; leurs geometries sont liees aux fonctions qui leur sont 
attributes. 

La piece de jonction 3 est liee a I'extremite 1-A du tube 1 . La connexion 

15 s'effectue par emboitement de I'extremite de la piece de jonction a I'interieur du 
tube 1 . Les deux pieces sont ensuite soudees sur I'exterieur de I'ensemble ainsi 
forme, dans I'espace menage a cet effet. La surface interne de la piece 3 de 
jonction, ainsi que la partie de cette meme piece 3 destinee a etre emboTtee a 
I'interieur du tube 1 sont recouvertes par aluminisation. II y a ainsi continuity de 

20 la qualite de I'etat de surface. Le joint de soudure 5 est realise sur la surface 
externe des pieces. Cette soudure n'affecte ainsi en rien I'etat de surface des 
surfaces internes des pieces qui seront soumises a la corrosion. 

De meme, la piece de jonction 4 est liee a I'extremite 1-B du tube 1. 
Quoique presentant des formes legerement differentes sur leurs surfaces 

25 externes, les extremites des pieces 3 et 4 reproduisent toutes deux les 
caracteristiques essentielles de invention. Ainsi, la piece 4 est protegee par un 
traitement de surface sur au moins la partie de sa surface qui sera soumise a la 
corrosion et la soudure realisant la jonction entre les pieces 1, en 1-B et 4 se 
situe sur la surface exterieure des pieces. 

30 Sur la figure 3, on a represents une piece de jonction, selon ('invention 

presentant au moins une extremite identique a celle de la piece de jonction 3 de 
la figure 2. Ainsi, ladite piece est de type tube a diametre interne constant, 
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tandis que son diametre externe presente une restriction d donnee a ses 
extremites, sur une longueur I de telle sorte qu'il puisse s'adapter a Textremite 
de la piece qui doit lui etre connectee. De plus, un chanfrein 6 est menage au 
niveau de la restriction de diametre exterieur, lequel chanfrein viendra lors de la 
5 liaison se positionner en vis-a-vis du chanfrein compatible de I'autre piece a tier, 
de sorte que ces deux chanfreins dessinant une gorge en V sur la peripherie de 
I'ensemble lie sont aptes a recevoir du materiau ajoute destine a realiser le joint 
de soudure. Lorsque la piece est de petites dimensions, il est aise de proceder 
a son aluminisation dans sa globalite, ainsi que represents sur la figure 3. 

10 Sur la figure 4, on a represents le tuyau 1, ainsi que deux pieces de 

jonction referencees 6 et 7. La piece 6 est ici une piece de jonction droite, 
assurant une fonction de restriction de passage du fluide, dont les deux 
extremites sont protegees selon invention, et presentant une geometrie 
exterieure compatible avec des necessites de installation non decrites ici. La 

15 piece 7 est une piece de jonction coudee, presentant des modifications de 
diametres internes, dont I'extremite situee en vis-a-vis du tuyau 1 est protegee 
selon ('invention. L'autre extremite de cette piece 7 ne devant pas se trouver en 
zone exposee n'est pas tenue d'etre resistante a ladite corrosion a haute 
temperature. On notera par ailleurs que les pieces 6 et 7, de petites 

20 dimensions, ont ete aluminisees sur I'ensemble de leur surface prealablement. 
Afin de pouvoir realiser des soudures ulterieures, le revetement est elimine au 
niveau des chanfreins et dans leur voisinage immediat. 

Les figures 5 a 7 presentent des exemples de pieces de jonction selon 
('invention presentant des geometries variables, en fonction des besoins de 

25 installation. 

La figure 5 reproduit la piece 7 de la figure 4, totalement aluminisee, et 
dont Tune des extremites fonctionnera dans une zone de I'installation ou la 
temperature est inferieure a la temperature d'apparition du phenomene de 
"metal dusting" ; non soumise au risque de corrosion, elle n'est pas tenue de 

30 respecter les caracteristiques de I 'invention au niveau de cette extremite. 
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La figure 6 reproduit la piece 6 de la figure 4, totalement aluminisee, elle 
presente une restriction de diametre interne. Elle est apte a fonctionner dans 
les conditions de corrosion par "metal dusting" sur toute sa longueur. 

La figure 7 reproduit une piece de jonction destinee a etre adaptee a 
Pentree d'un reacteur. 

Comme on I'aura compris de ce qui precede, la mise en oeuvre des 
pieces selon I'invention presente les avantages suivants : 

I'absence d'intervention sur les zones protegees des pieces de 
jonction et de I'equipement lors de la realisation des connexions 
contribue fortement a I'ameliroation de I'inhibition de la corrosion par 
mise en poussiere de metal sur I'ensemble de I'equipement lors de 
son fonctionnement ; 

- grace a la geometrie des pieces de jonction, les soudures sont 
realisees a i'exterieur des pieces a relier; elles peuvent done etre 
mises en oeuvre pour de faibles diametres ; 

- les soudures et les zones affectees par le soudage ne sont pas 
directement exposees a I'atmosphere corrosive et n'ont pas a etre 
protegees par le traitement de surface ; 

- la protection des pieces de jonction de petites dimensions peut etre 
facilement realisee dans leur globalite (surface interne et externe) 
avec un meilleur controle de I'epaisseur en tout point ; 

- toutes les soudures peuvent etre realisees sur site ; 

- ies longueurs des tuyaux constituant I'equipement peuvent etre 
ajustees puisque leurs extremites ne presentent pas de geometrie 
particuliere. 

Quoique I'invention ait ete decrite en relation avec des modeles de 
pieces de jonction particuliers, elle ne s'en trouve pas limitee mais est 
susceptible de modifications et de variantes sans sortir du cadre de ('invention. 

Le procede d'amelioration de la protection de I'equipement selon 
('invention est particulierement adapte pour la protection des equipements mis 
en oeuvre lors de la generation de gaz de synthese. 
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Revendications 

1 . Procede de protection d'un equipement destine a fonctionner a haute 
temperature en presence d'un fluide contenant au moins un hydrocarbure et/ou 
du monoxyde de carbone, contre la corrosion par mise en poussiere de metal 
dans lequel, des pieces de I'equipement sont realisees a partir d'alliage 
contenant du nickel, du fer, du chrome et/ou de ('aluminium, et dans lequel 
lesdites pieces de I'equipement sont protegees de ladite corrosion par un 
revetement protecteur, caracterise en ce que : 

- lesdites pieces de I'equipement ainsi protegees sont connectees 
entre elles au moyen de pieces de jonction, lesdites pieces de 
jonction etant prealablement protegees par un revetement 
protecteur sur au moins la partie de leur surface destinee a etre 
mise en contact avec ledit fluide a haute temperature, 

- chacune des connexions destinee a etre soumise a ladite corrosion 
est realisee par soudage externe des extremites de la piece de 
jonction avec lesdites pieces de I'equipement. 

2. Installation pour la generation de gaz de synthese a partir d'un 
melange d'hydrocarbures caracterisee en ce qu'elle comporte un equipement 
protege par la mise en oeuvre du procede tel que defini dans la revendication 1 . 

3. Piece de jonction apte a la mise en oeuvre du procede tei que defini 
dans la revendication 1 . 
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